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Ein Verfahrert zum Auftragen von Farben oder Lacken zur farblichen Gestaltung von insbe- 
sondere architektonischen Objektflachen sieht vor, dass zunachst die Objektflache als digi- 
tales Objekt erfasst und ein Datensatz gebildet wird.. Anschlielierid wird eine Vorlage des 
aufeutragenden Gestaltungsobjektes als digitaler Datensatz in den Datensatz des'Objektbil- 
des Implementiert. SchllelSlicli wird mit denn daraus gewbnnenen Datenisatz eine verfahrbare 
Auft.ragseinrichtung zum Auhragen der Farbe oder des Lackes gesteuert. 



Q/mr/g/ • 




Dipl.'-Phys. WOL^.AN(^ GOY PAT^N^NWAiTl 



EUROPEAN PATENT ATTORNEY 



D-79108 FREIBURG 
. . Zahringer Str. 373 

Anmelder: • . • Telefon 07 61/554521 

• Telefax 0761/554525 

Dr. Burkhard BUstgens • 
' Hieberainle 3 • 

79108 Freiburg . 1181 

• ; . Main Zelchen . 



Ihr Zeichen . 

Datum 23.1.2002 



Verfahren zum Auftraaen von Farben oder Lacken 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren (sdwie eine Vorrichtung) zum Auftrageh von Farben oder 
Lacken zur farblichen Gestaltgng von insbesondere architektonischen Objektflachen. 

Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren sowie eine Vorrichtung fOr den fikonomi- 
schen Auftrag von Farben oder Lacken auf Fiachen von Objekten des Hoch-, Ingenieur- und 
Tiefbaus nach einer Bildvorlage. Dies konnen beispielsweise Ihnen- urid Aulienwande, Dek- 
ken Oder Boden von Wohn- und NutzgebSuden sein, aber aiich beispielsweise die Betonfia- 
chen von BrQcken-, Tunnel- oder StralSenbauwerken oder Mauern fQr den Schallschutz, 
Sichtschutz Oder fOr Befestigiingen und artvferwandte FlSchen. 

Die vorgenannten Objektflachen werden heute ausnahmslos manuell mit Pihsel oder Rollen 
gestrichen oder per SprQhpistole mit Farbe bespruht. Die Farbe dient hierbei einerseits der 
Versiegeluhg des Mauenwerks. wird aber in gleicher Weise zu dekorativen Zwecken ver- 
wendet. Sollen Bildinhalte per Farbe auf die genannten Fiachen aufgetragen werderi, so 
kOnnen diese nur von talentierten Kunsthandwerkern oder Kunstlern vorgenommen werden, 
wobei der Vorgang des Malens in der Regel langwierig und deshalb teuer ist. Oftmals kann 
auch eine erhebliche'Dlskrepanz zwischen den Erwartungen des Auftraggebers und dem 
fertig gesteliten Bild bestehen. WQnschenswert ware ein automatisiertes oder teilautomati- 
siertes Verfahren, mit dessen Hilfe unabhangig von kQnstlerlschen Fahigkelten ein Bildmotiv 
entsprechend einer Vorlage unter VenA/endung von Farben oder Lacken auf die genannten 
Objektflachen Qbertragen werden kann und das' Verfahren die Qualitat des Bildauftrages 
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sichert. Es ist daher ersichtlich, dass ein Verfahren und eine Vorrichtung fehlen. womit bei- 
spielsweise die farbliche Gestaltung architektonischer Flachen von Objekten bus dem Hoch-. 
Ingenieur- und Tiefbau nach einer digitalen Bildvorlage passgenau ermfigiicht wird. 

Davon ausgeherid liegt daher der Erfindung die A u f g a b e zugmnde, ein ,einfaclies und 
zuverlflssig arbeitendes Verfahren zum Auftragep von Farben oder Lacken .zyi^ farblichen 
Gestaltung von insbespndere architektonischen Objektfiaqhen zu schaffen. 

Die technische L 6 sung ist geKennzeichnetidurch die IVIerkmale im Kennzeichen des 
Anspruchs 1. 

Dadurch ist ein einfaches und zuverlassig arbeitendes Verfahren geschaffen, mit dem es 
ermSglicht wird, digital vorliegende Bilddaten in gewunschter GroBe, Lage und Ausrichtung 
auf beliebige FlSchen von . Objekten des Hochbaus, Tiefbaus und Ingenieurbaus aufzutra- 
gen. Das erfindungsgemalJie Verfahren ist dabei geeignet, die besonderen individuellen 
IVIerkmale der Flachen wie Geometrie und Untergrund, aber auch.den Arbeitsgang erschwe- 
rende Storungen wie VorsprOnge, Balkone, Turen. Fenster und. Fensterbanke, Aiste, Simse, 
ein BaugerQst oder Sichtkonstruktionen, auch Bereiche, die .fOr einen Farbauftrag ausge- 
spart werden sollen etor Im Rahmen des Bildauftrages zu berucksichtigen, da a'nsonsten 
kein vollstandiger und qualitativ hochwertiger Farbauftrag moglich wdre. Trotz der deri Ar- 
beitsgang erschwerenden Stdrungen ist das System im Stande^ Farbe innerhalb einer Tole- 
ranz im Zentimeterbereich bjs in den Submilllmeterberelch Qber sehr grolie Distanzen zu 

positionieren. . ^ . ' 

• ' ... 

Das erfindungsgemdfie Verfahren basiert auf dem Gedanken, die zuvor in einer Datei abge- 
speicherten Fdrbinformationen zu jedem Blldpunkt auf die Objektfidche zu Ubertragen, wobei 
die Position des Farbauftraggerates kontinuierlich gemessen wird und der Farbauftrag nach 
einem Vergleich mit den in der Datei abgespeicherten Farbinformationen fQr die Posifioa des 
Farbauftragsystems gesteuert wird. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden in einem 
eriten. Schritt die Eigenschaften der Objektflache erf asst. In einem* zwejten Schritt werden 
die erfassten Eigenscfiaften und die Bildvorlage digital verarbeitet und einander zugeordnet. 
In einem dritten Schritt schliefSlich wird die positionsrichtige Gbertragung der Bildinhalte auf 
die Objektfiachen mithilfe des erfindungsgem^lien Farbauftragsystems durchgefQhrt. 

Das erfindungsgemalJe Verfahren ermoglicht es zum ersten Mai, auf mittleren bis sehr gro- 
(Sen, individuell gestalteten Objektflachen eine dekorative farbliche Gestaltung vorzunehmen. 
Durch das Erfassen der individuellen Eigenschaften der Objektflache und Verarbeiten mit 
der digitalen Bildvorlage kann das Objekt und die Vorlage virtuell zu einer Einheit ver- 
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schmelzen. bevor ein passgenauer Farbauftrag erfolgt. Daraus ergeben sich bisher nicht 
mSglich gewesene dekorative GestaltungsmSglichkeiten fCir WSnde. Fassaden oder funktio- 
nelle Bauwerke des Tiefbaus. Auch eroffnen sich vcjllig neue architektonische Moglichkeiten, 
die bereits in die Entwurfsphase von GebSuden einflielien konnen. Diese Moglichkeiten wer- 
den zudem durch den allgemeinen Trend der RechnemnterstDtzung in Konstmktion und 
Design gefQrdert. 

Die Erkennung und Digltalisiemng der Objektflaclien und der Position von StOrungen der 
MalffSche. wie sie belspielsweise durch TQren und Fenster. VorsprQnge. Balkone, Fenster- 
banke. Absatze. Blitzableiter. Dachrinnen, Schalter, Lampen oder andere auf Hauswanden 
zu findenden Accessoires dargestellt werden, wird mittels eines ersten IVIesssystems yorge- 
nommen. welches nach Verfahren arbeitet, naeh denen aUch das Navigationssystem des 
Farbauftragsystems arbeitet und bildef den ersten Arbeitsschritt. In diesem ersten Arbeits- 
schrltt kSnhen auch die Farbeigenschaften des Untergrundes elektronisch erfasst werden 
urid f£lr die spSfere Farbanpassung herangezogen werden. Auch ist die Qualitat des Fla- 
chenuntergrundes zu bewerten und nStigenfalls durch weitere Vorarbeiten. belspielsweise 
das Ausbessern des Putzes, das Auf bringen eines Gmndanstriches etc. zu verbessern. 

Nach der messtechnischen Erfassung der individuellen Objektfiache inklusive aller Kanten, 
VorsprQnge, TQreh, Fenster und auszusparenden dfereiche liegen die Objektdaten .in einem 
Rechner fur die weitere Bearbeitung vor. Die Nutzung des in der Farbauftragvorrichtung ent- 
haitenen Rechners kanrt ebenfalls fur die weitere Bearbeitung venwepdet werden. Die dfgi- 
talen Daten zur Beschaffenheit der Objektflaphe unct die Bildvorlage werden digital verar- 
beitet und einander zugeordnet. '. 

Hierzu wird aus der erfassten gedmetrischen Beschaffenheit eIn virtuelles FlSchenobjekt 
. abgeleitet. sodass jedem Puhkt des virtuellen FlSchenobjektes ein Punkt der realen Objekt- 
flache.entspricht. Dies kahn bel Venwendung eines berQhrungslosen Winkel- oder Entfer- 
nungsmessvprfahrens belspielsweise geschehen, Indem .dle erfassten Objektpunkte auf 
'einem dlldschirm dargestellt werden und d6r Dfesigner aus den dargestellteh Punkten nach 
den Methoden des computemnterstQtzten Konstruiereris (CAD) ein zusammenhSngendes 
virtuelles FlSchenobjekt kreiert. Wurde ein abbildendes Verfahren zur Erfgssung der Objekt- 
■flSche venwendet. so kann das erfasste Bild auch direkt aisi virtuel|es Fiachenobjekt definifert 
vyerden, wodurch die Zubrdnung der Koordinaten des virtuellen FiSchenobjektes zu denen 
' der realen Objektfiache gegeben ist. 

Als Weiteres wird die digitale Vorlage mit dem virtuellen Flachenobjekt zur Deckung ge- 
bracht und ggf.,editiert. Dies kann durch alle bekannten Verfahren der digitalen Bildverar- 



beitung und des CAD geschehen. Beispielsweise kann das Bild in der Grolie gezoomt, ver- 
vielfaltigt. mjt Text Qberlagert, gedreht. verzerrt, entzerrt, um weitqre Grafiken erganzt wer- 
dein und der Farbton verdndert und angepasst werden. HierfQr empfiehit sich beispielsweise 
die Farbtonmessung wahrend der Erfassung der Objektfiaclie. 

Schiielillch wird fQr Jeden Plinkt des virtuellen Flachenobjektes der zugeordnete Farbwert* 
gespeichert, } • 

Es kann gewunscKt sein, einzelhe Punkte oder Bereiche der Objektflache frei von Farbe zu 
. Iialten, beispielsweise bei. Vorhanderisein eines dekorativen Untergrundes oder einer Struk- 
tur, aber auch wenn funktionelle Elemente auf der Objektflache vorhanden sind, die niclit mit 
Farbe abgedeckt werden solien. Derartige Bereiche konnen im Rahrinen der digitalen Bild- 
verarbeitung beispielsweise als Aussparung gekennzeichnet werden, in denen kein Far- 
bauftrag erfolgt. • . • . ■ 

Optional kann besonders n:ach einer bildgebenden Erfassung der Objektflache die Bildinfor- 
matiori mit in die Bildverarbeitung einbezogen werden. So kann beispielsweise das erfasste 
Abbild der pbjektflache. Flecken ehthalten oder es konnen Bereiche untersphiedlicher Unter- 
grundfarbe aiif der.ObjektflSche vorhanden seln. In diesen Fallen kann das erfasste Bild der 
Objektflache in der Bildverarbeitung mitverarbeitet werden, um beispielsweise die Fteckeh 
farbig zu kompensiereri odergewQnschte Effekte farblich zu Versta.rken. Beispielswfeise las- 
sen sich Flecken kompensieren, indem das inverse Bild der fleckenhaften Objektflache und 
die digitate Vorlage innerhajb der Bildverark>eitung Qberlagert. werden und ein korrigiertes 
Bild resUltlert. Nach dem posltionsrichtigen Auftrag des korrigierten Bildes'auf die flecken- 
hafte Objektflache erganzeh sich der an jeder Stelle der Flache der Farbton des Untergrun- 
des und der Farbton des pufigetragenen korrigierten Bildes zum Origlnalbild. 

Die digitalen Daten zur Beschaffenheit der Objektflache und die Bildvorlage werden digital 
verarbeitet und einander zugeordnet, indem aus der erfassten geometrisch'en Beschaffen- ' 
heit ein virtuelles Flachenobjekt abgeleitet wird, sodass jedem Punkt des virtuellen Fla- 
chenobjektes eih Punkt der realen Objektflache entspricht, indem weiterhin die digitale Vor- 
lage mit dem virtuellen Flachenobjekt zur Deckung gebracht und ggi, editiert wird und indem 
schlielilich fur jeden Punkt des virtuellen Flachenobjektes der zugeordnete Farbwert gespei- 
chert' wird. Beim geometrischen Editieren wird die digitale X/orlage mit dem virtuellen Fla- 
chenobjekt editiert, indem die digitale Vorlage verzerrt und/oder ihre GrolSe verandert wird. 
Beim farblichen Editieren wird die digitale Vorlage mit dem virtuellen Flachenobjekt editiert, 
indem die Farbwerte der Vorlage verandert werden. Im Hinblick auf die Objektflache wird die 
digitale Vorlage mit dem virtuellen Flachenobjekt. editiert, ind^m die digital erfassten Daten " 



der farblichen Beschaffenhfeit der Objektflache zusatzlich zur Bestimmung des Farbwertes 
der Punkte des Flachenpbjektes herangezogen Werden. Der Farbwert der Punkte des yirtu- 
ellen Flachenobjektes wird definrert, indem an jedem Punkt der veranderte oder unveran- 
derte Farbwert der realen Objektflache von dem uneditierten oder editierten Farbwert der 
digitalen Vorlage abgezogen wird, um auf diese Weise die „Flecken„ mit einzubeziehen. 

Zur Ablaufsteiierung des Farbauftragyerfahrens folgendes: 

Wird die bewegliche F^arbauftragvorrichtung Qber die Oberfiabhe bewegt, so liefert das Posi- 
tlonsmeUsystem kontinuierlich die aktuelle Position der Farbauftragvorrichtung. Aus der 
konstruktionsbedingten Lage der einzelnen Farbauflragelemente'und der bekannten Positi- 
on der Farbauftragvorrichtung zurObjektflSche ergibt sich .rechnerisch in Echtzeit die Positi-* 
on jedes einzelnen Farbauftragelenients zur OlDjektoberflMche. Die Steuereinheit entnimmt 
dem Im.Systemspeicher gespeicherten FlSchenobjekt die zu den jeweiligen Positlonskoordi- 
naten zugeordneten Farbwerte und gibt zeitgenau Farbabgabebefehle an die einzelnen 
/FarbdQsen. In der Regel unterscheiden sich die digitale Auflosung des gespeicherten Fla- 
chenobjektes. mit der realen Auflosung der Farbauftragvorrichtung. In diesem Fall kann ent- 
weder eine Auflosungsanpassung im Batch-Verfahren yor dem Farbauftrag durchgefuhrt 
werden oder wahrend des Farbauftrags durch Echtzeit-lnterpolation. 1st ein yirtueller Farb- 
punkt einmal auf die Objektflache Qbertragen worden, so erhalt dieser beispielsweise das. 
Attnbut „erledigt„, wird passiv geschaltet oder der* Farbwert wird durch den einer Farbe, die, 
keine Farbabgabe bewirkt; ersetzt. Auf diese Weise kann eine. uherwQnschte mehrmalige 
Farbabgabe an ein und derselben Stellen vermi'eden werden. 

Jede Stelle des Farbauftrag bereichs muss mindestens einmal vom'Farbauftragkopf Qberstri- 
chen werden. Dabei ist eine kontinuierliche .Ftlhrung 'der Vorrichtung dank der integrierten 
Positionsbprechnung nicht notig, da die Vorrichtung jederzelt ihre Position, mit dem zu pro- 
duzierehden Bild Im Speicher vergleicht und Impulse zum Farbauftrag nur erhait, vyenn hfer 
Farbe aufeutragen ist und dies* nicht schon be! einem vorherigen.Oberstrelchen mit dem 
Farbauftragsystem gesdhehen ist. 

Die FOhruhg der * Farbauftragvorrichtung muss nicht zwangslaufig kontinuierllch erfolgen. 
Das Positionsbestimmungssystem eriaubt einen Vergleich der aktuellen Gerateposition mit 
der Soli-Position des zu Qbertragenden Bildpunktes. Dadurch ist es moglich, nicht zusam-. 
menhangende FlSchen zu bemalen. 

Die Positionsbestimmung der Farbauftragvorrichtung kann vielfaltig durch Positlonsmelisy- 
steme erfolgen. Dabei sollen zwei Kategorien unterschieden werden: 
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Hier als erstes MeBsystem bezeichnete Systeme messen die Position beweglicher Kompo- 
nenten in Relation zu fasten Fernpunkten. die ebenfalis Komponenten des IVlelisystems sind 
und als Satelliteri bezeichnet warden. Die beweglichen Konnponenten des ersten Messsy- 
stems kOnnen dabei in der Farbauftragvorrichtung enthalten sein. Eine Eigenschaft des er- 
sten Messsytems ist, da(i Sichtverbindung zwischen Satelliten und beweglichen Kompo- 
nenten bestehen muB. Diese kann oft gestort sein. somit eine Positiorisbestimmung verhin- 
dem. ' : . 

Hier als zweltes Messsystem bezeichnete Systeme messen die Position der Farbauftragvpr- 
richtung, ohne sich auf Fernpunkte zu stQtzen, z,B. durch Sensoren, die sich ausschliefilich 
in der Farbauftragvorrichtung befinden. Beispiele ftlr Sensoren sind Linear- und Drehbe- 
schleunigungssensoren, Drehratens^nsoren. . Geschwindigkeitssensoren. Magnetometer, 
Neigungssensoren und Bildgebende Sensoren, die in einem kleinen Ausschnitt die Objekt- 
flache erfassen, woraus sodann die Position- errechnet wird. Eine Eigenschaft der Verfahren 
des zweiten Messsytems ist, daI3 sia sehr schnell arbeiten konnen, jedoeh hi'cht imstande- 

sind, -eine Absolutposition zU bestimmen und weiterhin driftempfindlich sind. 

• I • * , • 

V ■ • " 

Die Qenauigkeitsanforderung an die Positionsbestimmung des Farbauftragsystems ist hoch: 
Aus einer geforderten abspluten Bildauflosung von 0.5 mm uber eine Entfernung' von 10 m 
folgt eine erforderliche relative Genauigkeit der Positionsbestimmung von 50 ppm. Dabei 
muss sicherigestellt sain, dass die Farbauftragvorrichtung an jeder Stelle der Objektflache 
mit ausreichend^r Geschwindigkait bewegt werden kann und dabei die eigene Position in 
der notyvendigen Rate zu bestirnmen im Stahde ist. 

Einige Verfahren des ersten MeBsystems, kOnnen nur mit einer relativ niedrigen Rate arbei- 
ten. Sle sind daher nicht fortlaufend verfQgbar, auch und besonders durch den Umstand 
einer gestorten Sichtverbindung zwischen Satelliten und beweglichen Komponenten. Auf der 
anderen Seite sind die verjgleichsvv^ise sehr schnellen Verfahren des zweiten Messystems 
dazu geeignet, kurzzeitig die Navigation zu Dberhehmen. Es ist ersichtlich, dass durch Kom- 
blnatlon der belden Verfahren einerseits eine vpllstSndige Abdeckung der Objektflache mOg- 
lich wird und andererseits eine hochdynamische Navigation hohe Vorschubgeschwindigkei- 
tenerlaubt. 

Am Beispiel einer durch einen Operator handgefuhrten Farbauftragvorrichtung kann die Po- 
sitionsbestimmung auf Basis einer Kombination des ersten und zweiten Melisystems wie 
folgt ablaufen: 



so,, P,*au^ du,* .nen Befe. - Ope..o.^^- - j^:-!- 

prtlft. Ob eine Positlon de, erstea Messsystems ^'^ "j^^^^ ,^,,,^3 „,,,.<)er 

«ischen den re,.vante„ Komponenten des ersten " trdurch eine Negativ-Meldung 
Fa« somuss dies dem Operator mitgetellt warden, entweder durch e.ne Nega _ 

d.o,N.Ha„»igen e,r.r ^-'^x:^^^::^:^^ 

FarbaunragvbrrlchlL.ng so lange zu verschieben, bis das erste y mitialislerung des 
s«on beslM. Dies wird sodann for d,e Berechnung 7j;Xltn Fa S^^^ 

trnT zrs"^:::rc^^^^^^^^^ r • 

abgegeben werden daif Oder mora, uegr . hpschriebene Vorgang wirdwie- 

sohwelle. so wIrt Keine Fa*e ausgegeben und der schon 

FarbauftragKopf eine endliche, Zeit for den Transport der ''f^^^^^ 

Posi«ons,eh,er, weloher durch ^-'^'^^'"^^ ^''^'^'^'TlXZ^-i^ an den 

l!^. Oder die Bandbrette des ersten' Navigationssystems kleiner als der momentane Ar 
^trdetsXs .St. Sind neue Daten aus dem ,rs,en Navigationssystem vort«^a^ 

die Neube^ohnung der aMue„en Posftion aus nouen sow,e aus 
rraten, Sind Keine neue Oaten aus den, I 
t^eldung an den Operator und die nun fo,gende P"^-'';^^;^^;^,,!^^ ,„ beiden 
lloh aut neue Daten des zweiten Messsystems und vergangene ^"'^'^^^ . 
JSlenJId anschiieaend die Evaluation und OberprUfung der PositK>nsfehler und Besohleu 
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automatisch unterbrochen wird. 

Barei<J,e der Obiektflache befinden. Hal er auf diese We,se,emen solohan Bereich idepM 
'rtb ^ er a^ehalten, die FarbauftragvorncMung in elne^ Bareich beKanrter Fempo ^ 

ar^ut^en und dies, au, i<™ b». schne„s.enr, Wage ,n 
aerelch zu be*,egen. Sollte der abgaschattete Bereich sehr groB se,n. so dass m abg^^ge 
■eTGe Jeten aucb wiederhol. Keine Farbabgabe sUMnda., so Is. der Opera.or angebaHen, 
Sa.ellitenfDrdaserBteMesssys.emanzubringen. ; ■ ., 

IS. es in der MehrheU der F* erforderlloh, die belden Messsysteme ^'""^T'^^J. 

1 sl ls' es ,n besonderen Fauen n,6gUch, Farbauf..gVorrichU,ngen zu verwenden. deren 
Po si. on ts^lung s.h ausso.,,e*h au, Me«,oden dar Blger,na.ga„on 

dar PoslHohsbestimmuog kann ausrelohen, ^hr^eln sohon ex,s.,erender " 
^ L Res.aura«or, Oder Farbauffdschar,g>rfahren.oll oder um be, «nem Ers. ns.n h 

2 B Id in Wel,»n Ecken und NIschen ausgehend von berel.s Gemaltem zu ve,volls.and,- 
S :rn:olrs's,a. ^^..s Kon,po„en.en der 

Wand aerlchlate Scanner, einen Geschwindigkeftsssnsor zur Messung der Voraohubge 

re,a.,.,zur Wand und eInen 
«cht zur wand. Das beschriebena Sys.em flndet seme Position, mdenn be^te . 
lell der ObiektflSche durch Oberfahren erfass, werden und diesen erf,ssfen B„daus 
schnitten der gespeicher.e Onglnal-Bildausschnitt zugeordnet wird. ■ 

■ Eihe vortellhafte WeLerbildunggemaKAnsprach 2 sohl9g,.elri'ers.es Masssystomvor, 

samtllche Varian.en des ers.en Messsys.ems b^steen Sateimen als TeWmponenten^dle 
In em Opera.or zu Bagina das ArbeKsablaufs an de«n.er.e Pu.«e '2^<^--^_ 
Dieses lV1esssys.em zelohna. sich weterbln daduroh aus, dass es geeigne, ,s. em Referenz 
K::rla,ensys.en, zu biiden, Es is. dabal erfordedicH, dass 

.eimen und einer Messstella besfeh.. Dies is. nibh. immaf gegeben. Jedoch lass. s.oh 
Alringung vlaler Sa.elll.en eine hohe Abdeokung der <^-'^«''^^-^''''T"n°Zl^^ 
X o-er Talla davon kann sowohi der Ertassung der ^^--^^^^ "^ret^^^ 
auoh dar PoslUonsbastlmmung der Farbaunragvorrlohtung ^'^''^"'^"^"^Z das 

• ^elben ers.en Messsys.ems Is. dabei nioh. no.wend,gerweise Z 
gesamte ArtelUvarfahren sehr hiifrelob. da daduroh ,Ur den gesam.en Arba teablauf e,n 



heitliches Koordinatensystem verwendet wird. Vom Prinzip her erfasst dann das erste iVIess- 
system die Objektfiache und zusatzlich das Farbauftragsystem. 

Oft wird die Positionsinformation oder .Farbinformation' in einem Satelliten generiert. VVenn 
die Positionsinformation generell ih den Satelliten generiert wird. so muss eine (Echteert-) 
DatenQbertragung zwischen den Sateliiten und einer eventuell zwischengeschalteten Rech- 
nereinheit und der Farbauftragvorrichtung stattfinden. HierfQr sind kabellose Verfahren fur 
die Gbertragung besonders pral<til<abe(. • . 

Somit dient das vorbeschriebene erste Messsystem der Erfassung der Beschaffenheit der 
Objektflache und/oder der fortlaufenden Erfassung der Position der Farbauftragelemente 
relativ zur Objektflache. wobei es elnen oder mehrere Satelliten enthSlt. die sich in fester 
Position zur Objektflache befinden. Der Saljellit des ersten lOlesssystems enthalt einen oder 
mehrere Sende- und/oder Empfangskopiponenten eines berOhrungslosen Abstands- oder 
Winkelmesssystems. weiterhin eine oder mehrere Kameras. welche die Objektflache oder 
Teile davon bildllch erfasseri. weiterhin Mittel zur Beleuchtung der Objektflache. werterhm 
eine Laserqueile mit vorgeschalteten Strahlscanrier. weiterhin einen fotoelektrischen Wand- 
ler' weiterhin i^ittel zur! Modulation bzw. Demodulation und/oder der Taktiing von elektn- 
schen Signalen sowie weiterhin Mittel zur Sf^eicherung und/oder Gbertragung von Messda- . 
ten Weiterhin enthait das erste Messsystem mit den Farbauftragelementen und/oder der 
Objektflache test verbundene. eine oder mehrere Sende- und/oder Empfangskomponenten 
des berOhrungslosen Abstands- oder Winkelmesssystems. weiterhin eine oder mehrere 
Marken definierter Form, die eine im-'vergleich zum Gehause der Farbauftragvonrichtung 
und/oder. zur Objektflache stark-unterschiedliche Reflektlvitat aufweisen und/oder. Licht 
und/oder W&rme ausstrahlen, weiterhin Mittel zur Modulation/Demodulation und/oder Tak- 
tung von elektrischen Signalen sowie weiterhin Mittel zur SpeicherUng und/oder Ubertragung 
von Messdaten. Bei der Marke kann es sich iim einen Tripelspiegel handeln. 

Die mindestens zwei Satelliteh enthalten mindestens einen PSD oder eine Kamera. Weiter- 
hin kann in den Satelliter> sowie in weiteren Komponenten des ersten Messsystems oder im. 
Farbauftraggerat selbst eine Quelle enthalten seln. welche elektromagnetische Wellen aus- 
sendet. Die Abbildung der Objektflache. kann mithilfe der in Satelliten des ersten Messsy- 
stems enthaltehen Kameras vorgenommen werden. Die Geometrie der Objektflache w.rd 
vorzugsweise aus der Abbildung voh mindestens einem festen Satelliten aus.mittels minde- 
stens einer Kamera erfasst. welche .im sichtbaren oder infraroten Bereich empf.ndl.ch ist. 

Weiterhin kann die Objektflache erfasst werden. indem von mindestens einem Satelliten aus 
ein Laserstrahl Uber die Objektflache zeilenweise und/oder spaltenweise gemaii eines defi- 



nlerten zeitllohen Ablaufe geSihrt wlid. Das an der ObJektMche gestreute Ucht Oder d,e ab- 
gestrahKe Wame «lrd dun* -nlndeatens elne Im sichtbaren Oder 1R-Bere,ch messende 
Kame«.'Fotodetektorodar IR-Detektor gemassan. Aus dan Massdaten^rd e.ne AbWdung 
dar Obi.k«»cha untar BarOckalchilgung das zaitlichan AMaufa dar Strahlfuhrung des Lasar- 
strahls:;zusammengesetzt. : , • . 

Pie Punkte 'der Objektfiache in der Abbiidung konner) hervorgehoben werden. indem mlnde- 
stenseirieMarkeandiesenangebraciitwird-unddiesemiterfasstwird. , .. 

Module an eihem oder mehreren fixen Fernpunkten kOnnen vor der Objektflache posftloniert 
werden welche eine Laserqu^lle. elne Strahi:Ablenkeinheit. einen fotoelektrischen Detektor 
sowie eine SteUerung enthalten. wobei als MarkenTripelspiegel dienen. 

Die farbliche Beschaffenheif der bbjektflache kann'erfasst werden. beispielsweise durch 
Messung des von Punkten der Objektfiache ausgehenden Streulichtes mithilfe fotoelektn- 
scher Wandler. Die farbliche Beschaffenheit kann.Qber Bereiche g^m^^^^^^^ 

Oas erste Navigationssystem kann nach einem Winkelmessyerfahren -^^^^'J^^ ^ 
Farbauftragvorrichtun, mindesten. ein. Quelle enth.it. welche ^'^^^-^^^-f ^^^^^^^^ 
emittiert. Au^erdem ehthalten die Satelliten fotoelektrische Sensoren. - f ^ ^^^^e 
der einfallenden elektromagnetischen Wellen detektieren, Weiterh.n enthalten. d.e , Satelliten 
des ersten Navigationssystems vo,zugswelse mindestens ein PSD und/oder erne Kamera. 
wahrend das mindestehs eine weitere Teilsystem des erstea Navigationssystems d^^^^^ 
magnetische Strahlung einer Welleniange emittiert. die voh dem mindestens e.n^n Satelliten 
' detektiert werden kann. , 

V • ' « - . 

At' • . . - 

Waita*in kSnnan dia Satalliten Mrttal iur Wldllchan 'barstellung mlndastans eina Kamera 
enthalten, dia so posKionlart lat, dasa sia dla Objektfladha odar Telia davon sowie d,e Far- 
■ baunragvorrlchtung oder Telle davon bildlteh erfasst. wobei Merkmala dar Fa*auf.ragvor- 
riohtung in den AbbikJungen in einem Raohner Uantlteiert werden und aus der Lage der 
Position der Merkmale die Position der l^arbauftragvorrlciitung bastimmt wird. 

Abblidungen des.Farbauftragger«es und der Objektfl.che oder Taiie davon '^^^"^'^^^ 
elnar oder mehrerer Kameras vorgenommen werden. welche '"^ '">''*'^"'"°^"''^'2 
Beraioh empflndilch slnd und so an mindestens einem flxen Fernpunkt vor ^' °^>^^^ 
aufgebaut werden. sodass sle die Objektfiacha oder Telle davon erfassen. D,a Abbiidung 
des Farbauftraggerates und/oder der ObiektMche oder Telle davon kann so Vorgenomr^n 
wartan: indem von ainam fixen Fernpunkt aus ein gebOndelter Lichtstrahl Oder ein Laser- 



straw Ober die Farbauftragvorrichtung und Objektflache zeitenwelse und/oder spaltanweise 
et . els de«n,e«en ze«.>e„ Ab,au,s ge«.r. w,rd und das - ^^TI e- 
La und/oder der Oblektnache gestreute.Llcht Oder die abgestrahlte Wam,e durch mmde 
Mens el Im slchtbL' Oder Im ,R-Berelch messende Kamera, FotodeteKtor Oder IR- 
^tekto geressen ,^rd und aus den Messda.en elne Abblldung der Farbauftragvornchtung 
^^dX de™«^oh. unter BerOoKsicWigung des zelUiohen Ablaufs der S.rah,«hrung 
des, gebOndelten Lichtstrahls Oder Userstrahls zusammengeseW v«rd. 

Die fixen Fempunkte bestehen vorzugsweise aus Modulen, die elne L^erquelle, elne Strahl- 
Abireinheit'einen fotoeleWriscKen DeteMor sowle eine. SteOerung en.ha«en, wobe, a. 
Marken vorzugsweise Tripelspiegel dlenen. • , 

Vorzugsweise «lrd elne fortaufende B^timmung der elgenen ^'^''-^ 

rates Loglich zurnlndest einem Tell der zur ObiekWache fixen Fempunkte, auf deren Bas,s 

die Objektfiache erfasst wurde. vorgenommen. 

Gemaa der Weiterblldung in Anspruoh 3 baslert das Messverfal^ren auf ^^^^^C 
«n Abstands- und/oder Winkeimessung. Dies kann mittels U*., Infrarol, elektromagnet,- . 

■ Z^ZZ Oder UltrascM, erfoigen, Zun, Zwecke der Bes.in,mung 
bauftraovorrlohtung sind .bewegliche Positionsmasseinlieiten ,n d.eser enthaften. Zum Zwek 
SnrsuTg der Qeometrie der Obiektflache Kann entweder die Fa*aUftragvorr,ch.un 

• deT s k^nnert auci, ieichte, au,arke,.Modu,e, die "ewegiiche PosWonsmes— ^ en. 
ha«en, von Hand an Punkte der Oblekmsche gsfol^rt werten, .^be, an den Punkten duroh 

. Quitllemng duroh den Operator eine Messdatenspeloherungerfolgt. 

Sa.eili.en sowie bewegliche Posl.i»smes^lnhei.en ksnneh als Sender "^J^^^^^^- 
(anger arbei.en. Gemessen warden UufzeHen Oder Winkel zwisohen den e,nzeinen Sys.e 



men. 



,n elne. Belspie, werden an .Indestens zwel festen Pos«lonen ^^Ds <~ 
Device) mdntiert sein, welohe die Rolle der Sateiliten Obernehmen und d,e 
Teite davon erfassen. PSDs kflnnen elndlmenslonal oder zweidimens,cnal - " - _ 
gescha«e,en Linse den Uchteinfaltewlnkel hochgenau "^^^^'^^^ 
Lktlage der einfallenden Uch.in.ensi.«sve,.eilung anzeigen. Erne LED a s UcMquel e 
kZ als bewegliche PosHionsmesseinheft dlenen und von den PSDs geor.e. werden. D,e 
MTssstnaTal er PSDs werden sodann einem Rechner zugefohrt und die P<»*- 
deTgemestenen Winkein berechnet. Anstelle der PSDs konnen Kameras d,e Funkt^n der 
slZ re^ehmen. Auoh diese sind for die Messung des Uchtelnfal^nkeis geeignet, 
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indem beispielsweise die Lage des Lichtpunktes der LED auf d^m Bild ausgewertet wird. 
Auch lasst sich der Lichtpunkider LED vor dem Hintergrund von StOrlicht auf dem Kamera- 
bild mithilfe von Bilderkennungsmethoden extrabieren. 

Werden mejir als eine Lichtquelle verwendet oder ist Stbrlicht vorhanden. so konnen wel- 
leniangenselektive. Verfahren. polarisationssensitive Verfahren. Multiplexyerfahren oder Mo- 
dulationsverfahreri verwendet werden. 

Neben den Winkelmessverfahren sollen an dieser Stelle die licht- bzw. laserbasierten Ab- 
standsmessverfahreri genannt werden. Diese. beruhen beispielsweise auf der Laufzeitmes- 
sung sowie auf Interferenzmessung. = • 

Bei VenA/endung von Ultraschall fQr die berOhrungslose Distanzmessung ist beispielsweise 
ein System aus kombinierten Ultraschall-Sende/Empfanger-Einheiten einsetzbar. die in der 
Regel Laufeeitmessungen unterelnander vonnehmen und nach bekannten Verfahren aus der 
Transpondertechnik alle Einheiten unterelnander in Kontakt stehen. Auch bei der VenA/en- 
dung von Ultraschall besteht das Problem, auf der gesamten FlSche Sibhtkontakt zwischen 
den bewegten Positidnsmesseinheiten und ddn Satelliten zu wahren. Auch hier ist es sinn- 
voll, sehr viel.e Satellitbn zu verteilen. . - • ... 

Eine weitete Variante des ersten Messsystems schlagt gemafS der Weiterbildung in An- 
spmch 4*vor. dass das Messverfahren auf eihem abbildenden Verfahren ba?iert. In dieser. 
Varlanfewird die ObjektflSche und/oder die Farbauftragvorrichtung durch Abbildung dersel- 
ben erfasst. beispielsweise mit- in einem oder mehreren Satelliten e.nthaltenen (IR-) Digital- 
kameras. Aus den resultierenden Abblidungen lassen sich sodann die Position der Farbauf- 
tragvorrichtung sowie die Geometrie sowie Farbverteilung, der ObjektflSche. mittels einer 
nachgeschalteten ly/lustererkennungsmaschine bestimmen. Es kann fOr die Mustererken- 
nungsmaschine hilfreich sein. einzelne Punkte der 6bjektfl§che und/oder der Farbauftrag- 
vorrichtung besbnders zu kennzeichnen. beispielsweise durgh yorherige Anbringung von 
Marken mit charakteristischem Kontrast oder .Geometrie (beispielsweise Kreuze). Diese 
konnen beispielsweise kleine (modulierte. gemultiplexte etc.) Licht- oder Warmequellen sein. 
Auch sind spezielle Reflektoren Oder Absorber als- Marken geeignet 

Eine weitere Variante speziell zur Bestimmung der Position des bewegten Farbauftragsy- 
stems ergibt sich aus der VenA/eridung beweglicher Kameras. Diese .kann einen Operator 
beispielsweise am Kopf in Blickrichtung tragen. wodurch sie den manuellen Arbeitsbereich 
stets erfassen. Mit drei Kameras. die stanr auf einem Rahmen angebracht sind und mit einer 
nachgeschalteten Rechnereinheit zur Merkmalextraktion und -lokalisation. kSnnen bei- 



allem der dynamlscheh Kopfbewegungen, was die virtuelle venoigung 
Punkle duroh die Me*mallokalisallon stark besohleunlgl. 

^ine weitere Variante sohBgt die WBllerbildung gennaa Anspruch 5 vor. Bel dieser wW eln 
UsarsrN von^lnL Oder .ehre^n Satelinen ausgehend. zel^nwelse Oder spaUenwe, e 
rrAr.elts.erelch, 'we,c^ die 0.e^.c.e oder Te»e ^^^2:;^:::^^ 

-rdr=:s::= =:r ^^^^^^^^ . 

. v^l, dass es slch bel den Marken um Trlpelspiegel handel., d,e einfallendes Uoht stets 
Richtung der Quelle zurQckwerferi. . . « 

,n elnarwelleren Un.ervaHan.e s)nd :fo.o*lekWsohe Wandler.auf der dern La^^^^ 
Indten Salle In dar FarbauftragvorHchtung selbs.' und/oder 

dar Objaktflsche zu daren Erfassung angebraoht. Hler wlrd dlrekt der kreuzende Laserst^hl 

olla IrtsoH datak^ar. und d^ Pcs«»n aus dar ^e^^^- '^^^^B— 
sa Varianla ^rfordeK eine hoohgenaue gemelnsame Zeltbasis allar beteiligten Baustaina. 



,nn der Traaheltsnavigation. der;Messung terrestnscher Eigenscnan^^ 
';Z^^T^lB,<>^^.^^^» i^^or.^, una der Drt.n«e™ng anh.nd e,nes ^ 
nen Ausschnittes der Objektfiache. 

linfnrmation Diese 1st «r eine Navigation nicht hinrelohend, kann jsdoch zur Erganzung an 
It^N Xa^Wahren wertvplle StOtzstellan «e,.m. ™«^"~rjn:* ' 
raUen'GyrLopa, welche Drehgasch«indigKe,ten messen sowie ^^'"r^" 

irund Nicleart,.,en der Ze,t,und aber graOere DIstanzan ungenau. sodass s,e 
sich liicht, for einerautarke. Navigation eignen. 

' BnllBn Radern Oder. Kugein, welche die Objektfiache beruhren Oder durch beruhrungs, 
? :»^rakulche Verfahren der Ralativgeschv^ndlgkeitsmesaung. Durch Messung, 

keitsinfprmatlon gewinnen. . , 

Auch die Gaschwlndlgkeltssensoren llefem for sich. genommen keine ausraidnende Genau-. 

ZuvertasslgL. Die Pos«on «in. ebenfails dur^ Au«n.egra«on^be^^^^^^ 
zu den vctehenden Messungenauigkalten fDhn. ZusatzlicK w,«l durch 
chanlsch rollenden Verfahren bz». dur* Messau^alle optscher Verfah-en ,m Falla 
optlsohunSansUBenUnteiBnjndesderMesswettvarfalscht. ). 

Die oDtische Erfassung des Untargrundes mittels zuf Objektfiache gerichtetar fotoalektri- 
s*Jwl..rTscanner.:Kameras etc., und anschlle.endar Bl,dn,er.<n,ai-E>drak,,^ kann 
rr^Ts Posi^oU— iiefern, Es kann *h .. das ^-'^^^ ^ * Z. 
• Rofer*.nzmuster oder urn baulicine Merkmale wie beispielswe.se Kanten handein. u. 
rHr:n~^:Ue.rageneBlld.ellais.danngut 

in der Reael iadoch slnd bai groUan Objektfiachen nur wenige BJdteile ausreichena 
k:— h Thlth. die Oafahr der Fehlerfortpflanzung. BeMersw^se k^n «n 
Sr Hochganau dia Unregel.a«gka«en dar-Au—e -n^e^^nne. ^^^^^^^^ 
durch elne einfache Stauerung der voiistandlge Farbauftrag auch ,m ^ ■ 
ausragerrfen Stelien „6glich ist, ohoe ^ass Farbe auf dia benaohbarte Wand gerat.. 



• : 15: • :• - ^ ■■■ • 

* • • . * 

Bne Qualitasverbesserung kann mUhllfe <,ptischer Sensoron dadurch erreioht vyerdan, das= 

daraus kooUnuie«loh und ortsaufgelSst die ataugebenden Farbmengen m «nem Ragela,,. 
rithmu'sberechnetwerden. v 

Scmlt ist em als.z»eites Messsystem: bezelchnetes Positlonsmesssystem mil d«i Farbauf- 
111 ." nXn^ en.h«. die beschriebenen Sensoren zur Messung der Re.*v. 
o^Skelt ObieKfflache. weiterhin .ur Me=su„g der Nelgung,, we*e.^.n zur Be- 
chtuTgunt nd/bdar Drehbeschle^ und/oder D^hrata, wel,e*,n zur Meseung de , 

a" gagenuber den, Erdmagnetfeki, weiterhin zur Messung der Posmon gegenuber 
To* geiasten Farbverteiiung de. Unterg^ndes sowie schlieBlich 
sung Ir aLu..n Drehgeschv«ndigKei. und/oder der absoiuto^^ 

Gemas der Weiterbildung In Anspruoh 9 Kann ml«els der vorbescbnebenen P-itiohsmess- 
ve*h«n Ich die Objeklfiache erfass. werden. Dib ErKennung und D,g,.al,s,erung der Ob- 
rK«ren de. Position von StBrungen der MaiMohe, wie sie beisple,swe,se durci, Tu 
riTpi Vorsprflnge, Baikone, FensterbSnke. Absaize, Blltzableiter, Daol,nnnen,. 
•^hrr^nrderandereaufHa^ 

L Trd^ml eihes ersten Messsystems vorgenonn.en, weiches naoh V^^^- 
frt^itr. nach dem auoh das NavigationSsystem des Farbauftragsystems arbe*e . Es bilc^ 
^r^ei— ,n diesen, kapnen auch die W^^^^ "^tj;™:^^ 
.tektroniech erfasst und for die spatere Farbanpassung herangezpgen warden. Auch Bl 

dts «rundas zuUrten und „.ige„,a„s durch -"^-^-^ 
beisplelsweise das Ausbessern des Putzes, das Aufbrtngen e,nes Grundanstnches etc zu 



verbessern. 



so™, kann die Geometrie derObiek.fl.che erfasst werden, - 
,e„ weiche Sonde- und/oder Empfangskomponenten eines bervihrungsiosen Entfemungs 
.rrC*::ss,s.en,s enthaiten, .n festen Positionen ^' 

den Auch kann elnO weitere Kortiponente des:ersten Messsystems Oder das Farbauftragge 
1^— ens eioe Sende- oder E.p,ahgskon,ponen,e des - ; 

^ngslosen Entfernungs- Oder W,nkei™esssystems enthsi., an oharaktens.,sche Punkte der 
Pbjekfflache gefOhrt und die dortlge Posi.ion gemessen und gespeiohert. 

Gemsa der- weiterbildung in Anspruch 10 wird die Position der '^^'^^''"^'Z 
teL oeniessen Vorzugsweise warden fDr die fortlaufsnde BasUmmung der Position <^er 
FraZ^-r^eLatendarars.an^^^ 



- 16 - 



GemS(i der Weiterbildung in Anspruch 1 1 ist der Abstand zwischen der Auftragseinrichtung 
und der Objektfiache einstellbar. . Dabei wird der Abstand der Farbauftragelemente von der' 
Objektfiache durch einen aktiven Regelmechanismus eingestellt. indem dieser standig mit 
Abstandssensoren gemessen wird und die senkrechte PositiQn der Farbauftragelemente zur 
Objektfiache mithiife einer Regelvorschrift von einem oder mehreren Stellmotoren nachge- 
fQhrtwird. 

Bei der Bewegung der Farbauftragvorrichtung Qber die Oberfiache muss sichergestellt wer- 
den dass der Abstand und Winkel der Farbauftragelemente zur.Objektfiache innerhalb einer 
vorgeschriebenen Toleranz liegen. Der Toieranzwert resultiert dabei aus deri Eigenschaften 
der Farbauftragelemente und den Eigenschaften deV Farbauftragssteuerung. Die te.chni- 
schen MOglichkelten sind sehr y?jelfaitig und konnen durch Verfahren abgedeckt warden, die 
als seiche bekannt sind. Beispielsweise seien an dieser Stelle RSder. Kugein. Rollen. auch 
Malerrollen oder Gleitelemente aufgefQhrt, welche gewahrleisten. dass das Gerat in kon- 
■ stantem Abstand moglichst geradlinig oder parallel Qber die Flache gefuhrt werden kann. 
Besitzeh die Laufflachen eine gewisse Elastizitat und Auflageflache, so kSnnen kleine" Un- 
ebenheiten der Objektflache' ausgeglichen werden. Es ist vorteilhaft im Zusammenhang mit 
der Verarbeitung langsam-trocknender Farbeh, wenn die Mittel zum Verfahren auf der Ob- 
jektflache seitllch von den Farbauftragselementen Qberragt werden. Zusatzlich ist eine elek- 
tronische oder rechnergestOtzte Regelung derDlstanz und d'es Winkels der Farbauftragele- 
mente zur Objektflache mSglich. beisplelsweisfe durch Verwendung optischer Sensoren zur 
Messung des Abstandes an verschiedenen Punkten sbwie Stellmotoren. welche die Position 
und Winkel. des Farbauftragkopfes verandern kfinnen. ' 

Als Vorrichtung zum Halten und Verfahren sind an Hochhausfassaden beispielsweise Vor- 
rlchtungen nach Art der bekannten Fassadenkflrbe geeignet, indem beispielsweise eine Seil- 
rolle auf einer Schiene an der Oberkante der senkrechten Flache beweglich verfahrbar ist. 
dessen Se'llende mit der Farbauftragvorrichtung verbunden ist, Auf diese Weise kSnnen mit 
einer geeigneten Computersteuerung alle Koordinaten der Wandflache angefahren werden. 
Weitere Mflgiichkeiten des FQhrens der Farbauftragvorrichtung bietet die Verwendung von 
kranarmen oder Auslegem. an deren Ende die Farbauftragvorrichtung montiert wird. Diese 
werden vor der Objektflache von einer festen Plattform ausgehen. Aus der relativen Positio- 
nierung aller Kranarme lasst sich die raumliche Position und Winkel der Farbauftragvornch- 
tung bestimmen. Es sei jedoch angemerkt. dass gerade bei grolien Fiachen oder im AuBen: 
bereich aufgrund der Elastizitaten in solchen Systemen eine fQr den Farbauftrag ausrei- 
chend genaue Positionsbestimmung nicht m6glich ist. so dass sich die Posltionsbestimmung 
-45esser auf die sensorischen Messsysteme StQtzen sollte. 



der Farbauftragvoolohtung und wlrd durch e,nen ^^'^"'l^^l^^^ ^^^ ^^t,^ 
Oberflicha gapresst. Das Ger« kann entweder durch '^T^ e^Re^eue^ 
gesleuert warden Oder es Oberfahrt In eigenstSndiger Wa,sa durch e,ne Rech . 
dlenoohnlchtbemaltenBereichsderObjektflache. . . 

„ „K lo wirH die Beweaung der Auftragseinrlchtung ma- 
Gamau dar Weiterblldung ,n Anspruch 12 wird die Bew^ Mitels eines 



verfahren wird. 



bestimmt. , 



stana zur ObiekWacha gefOhh, wobei die Fahrroute "^^2^^2,6 durch ainan 
«gung der schcn ganaKan Be,«iche bes«mm. ™rd. ^'l^^ 'Z^l^^^^l^ 
Untemruckmechanlsmus an die Obiektfiaohe- angesaugt und der Verfahweg 

Rechner vorgegeben. 

Die WeLarbildung gemas Anspruch 15 schiagt vor, das. d,a A~Wcmu^^^^ 
.insbesondere SprttzdOsen auMelst. Diese kOnnen gamaa Anspruch 16 ,n e,ne Reihe, 
sondere in einer Matrixanordnung angeordnel sem. 

So.i. erfoigt der Au«rag der Farba au, die ^^^-^J^^^^^'^^^l^t 
.ragselementen, welche zur Oblak«ache gerichte, -^ ^^J';^^^^^, Za,^ 
parauel angeordnaten Zeilen von. FarbsprOhdDsan, »obe, alle FarbsprUhdUse . 
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^Melswe,se«rden,^r,8ein.rG™n~ 

,en «.rden, und es er6fl,«. sloh ferner *e ^^^^^^ Obsriapp Ober- 

rage,, und beim seMohen An.etzen an bere ts l^^*^ ,3, Relhe von 

Fa*dOsen ausreichand. Inr. Falle e,nes ■"'^^'^f^^^.tg %on mindestens dre, Grundfar^ 

Grundfarben darstellen lassen. 

0. .ecbniscben MO,«o.«en ~ 

ve™endeten .elnzemen FaH>dasen "^^Jf^^^tftspr,^^ das ,Nlede«iruokspnK 

zen, das Airless^en. das A.n:n x Spnteen ^ H ^ ^ .^^^^ parbdQsen ■ 
sprltzen belsplelhan fleninnt. Es se, le .gl^h ^^'^^^^^ „^„„en FarbdOsen : , 
nadv den Alrless-Spritzverfahren angefDhrt, wobe, ^'-J^'^^^„ erfolg., die 

duroh Steu^rung der Farbz^hrung *i,.e Sinnvo,- . 

b^spielsweise in einen, ''^'' '^'^X::;^^ZZXZ:*s^ '>e. vcr den Ven.„an 
: lerwelse wird zur Schaffung „Me,s einer DrucKregelung, die 

anstehende Pa*e,ng.ngsdruoK a^ :rgenndt aln ben6.,gen .sa.«cH eine 
sich auf einen Drucksensor stutzt. geregelt. Ana . 

Druckluftversorgyng. . . 

.benso^ .nnen Orop.on-Oe.and-Ve.aH.. ^Z:^^^^' 
wen, die gezlel. einzelne ^'^^:;:^JZ'1T:1TL^^^ Oon,pu.er. 
Naoh dlesem Verfehren.,*e«ende Dn^^etemen ,rt-,„dungsgemaaen Far- 
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■ ■ der Unterseue ^ T,o*un9/Abb.nd.ng Oder FMerupg, ^y-- 

. • i« riie Farbpartikel im Zuge des 
■ e,„eO.Undsch,om .ann auch e,„a p-,spers,ons,arbe .a,n, ,n d,e Far p , 
Farbauftrages elngebettet werden. 

. - .0. de. F^-^^^^^^^^^ ; 
aufgeuagen werden, wobe, ^^^^^^^^^^^^ a,ngebe«e> warden. Le«ere. 

drentspracnenderbeRannterAuftragverfahren. .,■ 

..br0.s.,sp.edese.^^^^^^^^^^ 
gen gezeigt: 

zeigt das FarbauftragverfaHren schematlsch. . 
..eigt die Ko.ponenten des ^^^^^ 

Lten kanh. welche slch nicht auf Fernpunkten stutzen. 

. .oAHprFarbauftragvAorrichtungl.bestehendaus 

zeigt elnen Farbauftragkopf 24 ^^^^^ erfolgt Qber die 

dreiZeilenvonFarbsprQiidUsen20,21. 2^. u 



Fig. 1 
Fig. 2 



AnschlQsse 11. 



... r H«n Farbauftragelementen 23 zum Auftrag 
ParbaunraoKopf ^^^^^^^ e.ge.aute UV- 
25 dient der H^rtung einer aufgetragenen ParD 

' .. • Winkelmessverfahren. Dieses "be-. 
e,n .rs.es Messs,s.e™ - 6, w^che 

■ tefepielsw^tee ate LEDs ausgefuhrt ^ ^ gatelliten das 

ersteri MeBsystems 13 m,ttels ^^^'^ Messaleman,, e,- 



Wand bestimmtwerden kann, 



duroh Martian 26 an der F-'^-*;^^™":"^^,,, aer Erfassung dlaser an- • 

:rroa:i:.r^^^^^^^^^^ 

dar Mari<en 26 auf dero Kamarachip 27. . 

■ , ■ .rli^»ri<a•26fDr die■Aflbcingun9aut derOb- 
.e,g.dasAusfahrungsbaisp,ela,ne^MarKa26f ^ erur,dplatte-28 an der 
• ie^8*a. «ese wlrd z.B. durch ^ ^^^^^^^^^ ^ eine LED, welch. 

Messslelle befasUgt In dam ^'''"'^ ^/^,';^;Der Abstand 29 enteprioh. 
,,,, ,„,i„emAbstand29zur Gmndfla*a^^^^^^^^^ . 

■ elliaaban^OblaKHlSoha^MarKeninainarEbena. . 

We.e..as— 

■ hand aus elnar Lasar-Quelle 32 ""^^ hierbai gamatt 
integriartan fotoelektrlsohen . ^ia Oblektfiaoha 1 2 und die 

elner zaK«ch ,as. ''^'^^"/"t^ruch. 31' dan™ .o.oa,aKM- 
Auftragvorrichtung 1 gefOhrt und das gastreme 

8ChenWandlar34erfas8t. ' 



Fig. 9 



Fig. 10 



. Fig. 11 





Fig. 12 
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• Knnn 1 mit zwei Zeilen von fotoeiektrischen 

tragvorriclitung. 

• ■ ^ ' u ^ Hap Positionsbestimmung mittels ei- 

, neserstenundzweltenMesssyslemsnachclem 



..,,„« FartauftragvomchtunsV for das erfin- . 

Rollar. 3 zum Varfahran f^*^"*'"^^" .,^,aaoha, aln Handgrtff 10, a,na 
kons.an.an FarbdOsensabstendas von <'^;^^!^;;„,,,,„obertragung, zwa. 
MadienzufDhn^ng li fOrd^ P^^'^^^^f.^ts «a,.en Meas,s.ams zur 
opttscbe Gaschwindlgkaltesansoran 7 ^ Lichtquellan 5 ate ' 

, ^aaiungdar Rala^vgasc^MMg e - O^^^^^^^^ 
Tell das ers.an MalSsystams das na* a Farbauftragvor- 
s,nd gastdche* dargastalU. da ^Z^^Z.e^^'^'-" ^*^ ^ ■ 
, rtchU^ng 1 beflndan. Das Array ^'^^^'^^^J^ 3 Qberlapp 51 obar- 

■ es die seraichen ^--^""f " ^^^trr^^p^chenda Baarbei.ungsweise. 

^gt Au, diase Waise f^^'^^t^^^e. warden kann, daa 
: auch,angsam.rocknandeFarbea^geM^^^ 
dla'RollanazuvoraufgettagenefnschaFatba . , 

' u ■ a., FarbauftragvorricMung von Fig. 1 1 von dar 
.elg.dasAus«hrungsba«p,a darFa^au* g^^^^ ^.^^ ^^ . 

Sai.e in alnar Sohnittdarstellung. .Erkennbar ,s Mattsyslams, 

Rachnar 4 und ein .na,«a.masssystam l^^ ^ ^^^^^ 7 zusauli- 

das in da. Baispiel z^amman ^ ^^^^V 1,,,. pas .na,«a,sys.a,n 
- ohaPosHionslnforma«6nanZumers.en Masssy J 

an.h«. baispiaiswaisa einen ^^.^L, AoKsa sankraoh. zur 

. schwlnd^ka!. der ^^^-^^^^^^.^^Issung dar Bes*,aun,gunfl in 
. wand, ainen ^^^'^^^^ ^^'Z^.cr. die Regalung das Vor- 
Bewegungsrichtung. Bn Drucksensor 
druckesinderFarbzufQhrung. 



dunasaemalSe Verfahren, .speziell geeignet tur n 
gerarbea^e^ungen. Das Gerat be*iM Gleite— 3 zur Bawegun, au, 
derobiekfflaoh. 12 und einen Fad^auftragkopf 24, welcher spe.^11 m den 
tndb relchen genaigte FarbdPsen 37,aufweis.. Au, diese We,se Kann au h 
Tn IrK KonKaven EoKen u„d Kanten Farba app«z.art werden. E,n O ,e^- 
Mche garichWar Blldscanne, 38 ann6glioht dB Erfassung e,nes BMaus- 
schoLs und da« die IdenWKation der Bildposmcn. Divert Anza^e- und 
Bedienel»mente 36 ertauben die Steuemng der Vomchtung. 

zeiflt das Ausmhrungsbeispiei einer FarbauftragsvoWchlung 1 mit automalK 
s^her Regelu,^ des Ab^ndes der Farbauftrageiemente 2 von der Ob,aK«a- 
r i2; unKi der Magiibhken des g«igen Auftrags ai- .eucH.en 
Grundschlch. mitteis integrierter Malarrolle 40. Das Ger« ermogl,ch den F r- 
bauftrag in.ahnlioher Waise, wie aus der VerwendOng von Maierrollen ub^i^ 
I der Nabe der Roiie be«e, sich Koaxiai ein S.eilmotor 4.1^der de^Te 
der Farbauftragvorrici^tung 1 mit den FarbdOsen 2 gegenubar °^ 
Medlenzufuhr 43 verstailen kann. in der Stellung 42 w,rd ausschlieMoh 
.. G^ndLng, beispieisweise Disparsionsfarbe in -^i^^^^^J^ 
■.ragen. Nach dem Au«rag der Grundlerung an eine besfcnmUa ^1^<^°'> 
jeklche wird der Teli der Farbauftragvorriohtung 1, '^''^^^"^ 
enthai., durch den S,eiimotor„zu der Ot^aWicha h,n gedreht, ^'^'^ 
stand der DQsen 2 zur ObjekHiache mK Hilfa von Dlstanzsensoren- 39 auf e, . 
' nen Konstanten Wert geragaU wi«. ,n den, Beispiei, Obarragen die ,ate«,en 
Abmessungen des Farbauftragkopfes die Rpllen 40 seitlich. 

. zeioteinatyplschaAbstandsregeiungfOr Verwendungin dem.Ausfahnings- 
beispielder Fig. 1'4. . 

. ariSutert den Farbauftrag au, sine ObjekWaoha mit H«'-iner Fa*a~^ 
richtung gemaa des Ausfohmngsbeispiels nach Fig. 14. Der Untergrund 45 
WW daber^n den Steiien 46, 44 aiiein durch Ve^endung der Maierroi e 

. ::„r is. die Grundierung .utHedens.eiiend, so wird J=arbau«^ggera 
1 durcil dan Operator der Betehi zur eigentiichen Farbabgabe gegeben Der 
; eir ha. b'ai der Ve^oiist^ndigung des B»das ^^^.^^"^^^'^^ 
daft die Grenze des Bereiohas der .zuvor aufgatraganen F''^/^ ~= 
halb des Oberlapps zv«schan Farbauflragkopf und Roiia der Fa*au«ragvor. 
richtung zu liegen hat. 
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Jftragv^rnohn.,^ Ut hiertOr an e,nam ' ^^^ftht Die Se-We salbs^ 
vrird zur hortrontalen Beweguns auf 9,ner schiene am 
gefaxrt. , . 

..g. e,„e — ^^^^ 

gro(ien, senkreohten Fassaden. Aus der^ parBauflragvor- 

- denvoRugsv,eisedfeiRo«en3ye™endet,«elche te,lw , 



Farbauftragvorrichtung . . 
.Array aus Fartiauftragelementen 

Rollen/Qleitelemente , • 

Rechner . . 

• Lfchtquelle, Warmequeile • 

,nertia..esssyste. ais.Tei. des -iten ^^^^^^^ ^.^^s 
OptischerGeschwindigkeitssensoralsTeiideszweitenw y 

Farbreservbir . • , , ' 

Batterie • . ' .. .• • 

Handgriff " ' ' • . • 

WledienziifCihrung 

Objektfiaohe ..... 
Satellit des eretenWlesssystems 

. PSD Oder Kamera 
Optische Fokussieru'ng 

Hlndernls..Stprung , , . , . .. 

. Strahlverlauf moduliertes Licht 1 ' 

' Strahlverlauf moduliertes Ucht 2 
Befestigung 

■ FarbdQsen ftir eine erste Grundfarbe 
■ Farbdiisen far eine zwelte Grundfarbe ^ 
.FarbdOsen for eine dritte Grundfarbe > ^^er Deckschicht 

Farbauftragelemente fOr den Auftrag einer Grund.erung 

Farbauftragkopf 

UV-Quelle zur Schichthartung ' ■ ^ 

Marke . , 

Kamera-Chip mit Projektion i 

Grundplatte, transparent ' ' . , 

Bezugs-Abstand 

Emittierter Laserstrahl 
' Gestreuter Strahl 

Laser-Quelle 
■ strahlablenkeinheit 

Fotoelektrischer Wandler 
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ray • ■ . • . . 

Anzeige-ZBedienefemente 

Farbauftragkopf . geneigt 

.Bildscanner 
Dislanzsensor 

Malerrolle . 
Koaxial-Stellmotor 

GmridierpQsition 
- Griff mitMtedienzufuhr, 

Frische Grundierung 
' Untergrund . • ' . 

Grundierung 
Dekorativer Farbauftrag 

Horizbntale FOhrung • 
Unterdruck-Ansaugmechanismus . 

pberlapp. ^ . ~ . 

Ventilblock ... . 

Orucksensor 



I »rken iur farbtichen Gestaltung von Ob- 
Verfahren zum Auftragen von Farben Oder Lacken .ur f 

iektfiachendesHoch..Tlef-undlngen,eurbaus. . . 

dadurch sekennzelchnet ^^^33^ ^nd ein Datensatz gebildet 

dass zunachst die Objektfiache als digitales Objekt . 

■ ' . ^nfeutraqenden Gestaltungsobjektes als digitaler 

VerfahrennachdemvorhergehendenAnspmch. . 

. r t:=tUo„ -...0^.^- :::rr;:«ers:K 

.Posltionenund/oderFarbwert^misst. . • 

i . Verfahren nach Anspruch 2. 

' r rrrr. .^.^n.... u„.oae. — e«un« .a 

siert.- - 
4 Verfahren nach Anspruch 2. 



5 Verfahren nach Anspruch 2, 

6. Verfahren Jiach Anspruch 2, 
. dadurchgekennzelchnet. 

dass das Messvertahren auf Femmessung basrert. 

.7. verfahren nach emem der vorhergehenden AnsprOche, 



. < f f •* 
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dadurch gekennzeichnet. rf.,,„ceinrichtung ein Verf ahren ohne Zuhilfepah- 

• dasszumMessender position derAuftragsemncm g . 

me fixer Fempunkt^ verwendet wird. 
8 VerfahrenrlachelnemdervorhergehendenAnsprache. . ' 

T:^^ — s eine. «estOtzen ..t .Indestens eine. 
• nichtfernpunktgestQtzenPositionsm,e(lsyste.m. . . 

9.' verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 

dadurch gekennzeicfwet. • • Verfahren verwendet wird, wel- 

10 VerfahrennaoheinemdervorhergehendenAnsprache, , 

■11 verfahren nach elnem der vorhemehendenAnsprOche,-. ,. . . " , 
tTS^^^ aer,O0sen der Au«ra,se,ndo.u„b und 0.e«ac.e e.-. 

stellbarist. ' 

12 Verfahren.naoheinen,dervorhergaha„denAnsp.«ohe, 

. r *Bt;Cd:rA*a,se«^^^^ 

13 Verfah^nnachememdervorhersehendenAnsprOche, 

. i4 verfahren nach eir,e,. der vorhergehenden Anspruche, 

■ia.Verfahrennaohe,ne.de;vorher»ehendenAnsprache, . 
dadurch gekennzeichnet. 




dass die Auftragseinrichtung wenigsteps eine Duse, insbesondere eine SpritzdQse auf-. 
weist. , . 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auftragseinrichtung eine Reihe. insbesondere- eirie Matrixanordnung von Du- 
. sen aufweist. . . • - . ' 
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